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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gesteitt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Rohren mit Innenauskletdung aus einem thermoplastischen 
Kunststoffmaterial 



f Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Herstellung 
von Rohren (2) mit Innenauskletdung (35) aus einem thermo- 
plastischen Kunststoffmaterial (30) und aus Rohren (2), 
deren Innenzylinder (38) zur Aniage des Kunststoffmaterials 
dient, wobei das Kunststoffmaterial in Form eines Schlau- 
ches (35) eingebracht und mit dem Innenzylinder (38) 
verbunden wird, ist erfindungsgemaS vorgesehen. daB tm 



Rohrinneren das als Granulat (30) eingebrachte Kunststoff- 
material in Form des Schlauches (35) extrudiert und mit Hilfe 
von Stutzluft zur Aniage gebracht wird, wobei die Verbin- 
dung mit dem Rohrzytinder (38) mit dem beim Extrudieren 
entstehenden Plastifikat hergestellt wird, und da& das 
Extrudieren und Aniegen des Schlauches (35) fort! auf end 
uber die gesamte Rohrlange (2) erfolgt (Fig. 1). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Herstellung von Rohren mit Innenausklei- 
dung aus Kunststoff gemaQ dem Oberbegriff des An- 

spruches 1. . . , 

Rohre mit einer aus Kunststoff bestehenden Innen- 
auskleidung sind unabhangig von dem Werkstoff der 
Rohre nach auBen gas- und wasserdicht und auBerdem 
gegen nachteilige Einflusse des in den Rohren flieBen- 
den Mediums auf den Werkstoff der Rohre geschutzt. 
wei! der verwendete Kunststoff praktisch inert ist Das 
erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich deswegen zur 
Herstellung von Rohrleitungen fur Gase oder Flussig- 
keiten. Insbesondere ist das neue Verfahren fur erdver- 
legte Rohrleitungen geeignet, worunter neben Erdgas- 
und ErdoUeitungen Wasserleitungen und auch Abwas- 
serleitungen fallen. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
laBt sich unabhangig von der Lange der Rohre durch- 
fOhren und kann deswegen auf Rohre oder Rohrleitun- 
gen angewandt werden. die bereits verlegt sind. In die- 
sen Fallen besteht der Innenzylinder der Rohre, der zur 
Anlage des Kunststoffmaterials dient, meistens aus dem 
Werkstoff, aus dem das ganze Rohr besteht Bei solchen 
Rohrleitungen wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
vorzugsweise zur Sanierung angewandt, d. h. wenn die 
erforderliche Dichtigkeit nicht mehr gegeben ist Sanie- 
rungsbedurftig sind vor allem Abwasserleitungen, ins- 
besondere die Abwasserleitungen der kommunalen Ab- 
wasserentsorgung. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
und die zu seiner Durchfuhrung geeignete erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung werden daher im folgenden an- 
hand dieses Anwendungsbeispieles der Erfindung naher 
eriautert 

Die Sanierung solcher Abwasserleitungen ist beson- 
ders schwierig. Das ist einerseits eine Folge der mannig- 
faltigen Schaden, die sich in ihrer Art und Ausdehnung 
voneinander unterscheiden. andererseits aber der Tat- 
sache, daB die Sanierung einer Hauptleitung dann nicht 
ausreicht, wenn in diese Nebenleitungen einmunden, 
wie das bei normalen Abwasserleitungen wegen ihrer 
zahlreichen Abzweige und Hausanschlusse die Regel ist 
Die Sanierung solcher Leitungen ist einem vollstandi- 
gen Neubau der Leitung vorzuziehen, wenn die Rohre 
zwar beschadigt aber noch hinreichend standfest sind 
und daher lediglich abgedichtet werden mussen. 

Hierzu ist ein Verfahren bekannt (PCT-A-WO 
90/03 260X das von einem Schlauch ausgeht der mit 
einem Mantel aus einer faserigen Matrix umgeben ist, 
durch die mit Hilfe einer Aufweitvorrichtung Kunsthar- 
ze von innen nach auBen gepreBt werden. sobald die 
Aufweitung den Schlauch dem Innenzylinder des Roh- 
res angelegt hat Dieses vorbekannte Verfahren verur- 
sacht in der Praxis bereits durch das Aufweiten des 
Schlauches erhebliche Probleme. die u. a. durch die 
RQckstellfahigkeit des Schlauchkunststoffes hervorge- 
rufen werden, Es kommt hinzu, daB der Innenzylinder 
des Rohres in den seltensten Fallen als glatte durchge- 
hende Rache angetroffen wird Sanierungsbedurftige 
Rohrleitungen zeigen im Inneren haufig abgeplatzte Be- 
reiche, Risse, beschadigte Ringdichtungen und auch 
Ruckstande aus Scherben oder Teilen des Rohrmaten- 
als. In diesen Fallen wird der Schlauch haufig beschadigt 
Oder erreicht den Innenzylinder nicht, so daB zwischen 
Innenzylinder und Schlauch ein Zwischenraum ver- 
bleibt, der die Quelle neuer Beschadigungen und sogar 
Verstopfungen durch abgelostes Schlauchmaterial bil- 
det Es ist auBerdem haufig schwierig. den Schlauch 



iiber lange Rohrstrecken vorschriftsmaBig einzuziehen. 
so daB er in einem folgenden Verfahrensschritt falten- 
frei aufgeweitet und dem Rohrzylinder angelegt werden 
kann. 

5 Eine weitere Schwierigkeit besteht an den erwahnten 
Abzweigungen der Rohrleitung. Diese werden durch 
den eingezogenen Schlauch verschlossen. Wird der Ab- 
zweig geoffnet, so besteht die Gefahr, daB sich an dieser 
Stelle das Schlauchmaterial lost und zwischen Schlauch 
10 und Rohrinnenzylinder Fremdstoffe eindringen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf emfa- 
che Weise eine zur Sanierung von Abwasserleitungen 
geeignete Verfahrensweise zu schaffen. welche die Her- 
stellung abgedichteter Rohre aus ihrem Rohzustand 
15 und aus dem zur Innenauskleidung verwendeten Kunst- 
stoffmaterial unabhangig von dem Zustand des Rohrin- 
neren vor der Anwendung des neuen Herstellungsver- 
fahrens ermoglicht 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe mit den 
20 Merkmalen des Anspruches 1 gelost Weitere Merkma- 
le der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

ErfindungsgemaB wird der Schlauch, aus dem spater 
die Innenauskleidung besteht erst in dem ausgekleide- 
ten Rohr produziert Hierdurch ist es moglich. das 
25 Kunststoffmaterial, aus dem der Schlauch besteht, in 
Form eines Granulates in das Rohr einzubringen, was 
Storungen vermeidet die ein zusammenhangendes Ge- 
bilde bei Einbringen in das Rohr und bei seiner Aufwei- 
tung bis zur Anlage und Befestigung am Rohrinneren 
30 hervorruft Ferner ist das erfindungsgemaB vorgesehe- 
ne Extrudieren des Kunststoffmaterials mit einer Plasti- 
fizierung des Schlauches im Rohr verbunden, so daB sich 
der Schlauch alien Unebenheiten des Rohrzylinders und 
anderen UnregelmaBigkeiten im Rohrinneren anpaBt 
35 aber gleichzeitig auch mit zunehmender Erstarrung mit 
dem Innenzylinder des Rohres verbindet Da erfin- 
dungsgemaB das Verfahren auBerdem so gefQhrt wird, 
daB die durch das Extrudieren erfolgende Schlauchbil- 
dung und damit in enger zeitlicher und ortlicher Verbm- 
40 dung stehende Anlage des Plastifikates des Schlauches 
an den Innenzylinder des Rohres fortlaufend, d. h. von 
einem Startpunkt aus erfolgt ist das Verfahren relativ 
einfacher als das normale Extrudieren von Schlauchen 
oder Rohren, die normalerweise durch cine Kalibrier- 
45 vorrichtung in ein Kuhlbett laufen. Bei der Erfindung 
werden diese Vorgange mit der Anlage des Schlauches 
an den Innenzylinder des Rohres und durch fortlaufen- 
des Extrudieren des Kunststoffmaterials ersetzt 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB alle Unebenheiten 
50 des Rohrzylinders und sogar etwa nach einer vorausge- 
henden Rohrreinigung liegengebliebene Verunremi- 
gungen die Abdichtung der Rohrieitung mit Hilfe ihrer 
Innenauskleidung nicht beeintrachtigen. Das Verfahren 
laBt sich iiber erhebliche Leitungsiangen ohne Unter- 
55 brechung durchfuhren. Bei Leitungsabzweigen bildet 
das Plastifikat infolge der Wirksamkeit der Stutzluft des 
Extruders eine Ausbeulung in den Leitungsabzweig hm- 
ein. Diese kann spater gedffnet werden, worauf ihre 
Rander als Obergangsauskleidung in den Abzweig ge- 
60 stulpt und dort befestigt werden kdnnen. Da das Plastifi- 
kat anders als ein kalt gereckter Kunststoffschlauch kei- 
ne RQckstellkrafte entwickelt ermoglicht die Erfindung 
die Vermeidung ausgedehnter Hohlraume zwischen der 
Rohrauskleidung und dem Rohrzylinder, so daB sich der 
65 im wesentlichen zylindrische Verlauf des ursprunglichen 
Rohrinnenzylinders auch nach seiner Auskleidung und 
aber beliebige Zeitraume danach erhalten bleibt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht die Ein- 
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hakung einer Innenauskleidung mit einer vorgegebenen 
Wandstarke, weil die Bewegung. der das Extrudieren 
und Anlegen des Schlauches in der Rohrleitung unter- 
liegt, einen Parameter fflr die Bestimmung der Wand- 
starke der Innenauskleidung bilden kann. Bei der Aus- s 
fuhrungsform des erflndungsgemSBen Verfahrens nach 
dem Anspruch 2 wird die WandstSrke geregeit. wobei 
die eingebrachte Granulatmenge. welche hinreichend 
genau nach Zeit und Volumen gemessen werden kann 
die FuhrungsgrSBe fur die Steuerung der Geschwindig- ,o 
Kelt bildet, nut der extrudiert und angelegt wird 

Diese Regelung kann gemaB der AusfQhrungsform 
des erfmdungsgemaBen Verfahrens. wie sie im An- 
spruch 3 wiedergegeben ist. zu einem weiten Bereich 
yon Wandstarken fflhren. die sich jeweils wahlen lassen. ,5 
Im Einzelfall verandern sich die Wandstarken u.a. ge- 
maO den jeweils angetroffenen lichten Rohrdurchmes- 
sem. 

In vielen Fallen reicht die beim Extrudieren enUte- 
5^ d1 ""^ u"" Extrudat noch vorhandene Temperatur 20 
des Plastifikates aus. urn eine hinreichend fcste Verbin- 
dung des Kunstsioffmaterials mit der Rohrinnenwand 
herbeizufflhren. Allerdings laflt sich das erfindungsge- 
? » ^ ^^^^T^" dort anwenden. wo das nicht der 

An UA V^J' ''•^^ Ausfahrungsform nach 25 
dem Anspruch 4. In diesen Fallen wird namlich die Roh- 

vrhil.!'!"* Innenauskleidung entsprechend 

vorbereitet. .ndem man vor dem Extrudieren einen 
Hartpnmer aufbnngt. der die Haftverbindung der In- 
nenauskleidung mit dem Rohr herbeifuhrt Insbesonde- 30 
re eignen sich far die beschriebenen Ausfuhrungsfor- 
men des Verfahrens Granulate aus Polyathylen und Pri- 
mer aus emem Polyathylenschaumstoff. 

Zum besseren Verstandnis des erfmdungsgemaBen 
Verfahrens wird im folgenden eine Ausfuhrungsform 35 
einer zu seiner DurchfQhrung geeigneten VorriShtung 
naher erlautert. die in den Figuren der Zeichnung wie- 
dergegeben isL Es zeigen 

Fig. 1 schematisch und im Langsschnitt die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung anhand der bevorzugten An- « 
wendung der Erfindung auf die Sanierung einer erdver- 
legten Rohrleitung und 

Rg. 2 schematisch den Aufbau eines Extruders, der 
im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens einge- 
setzt wird. * 

h»S^!Il^^!r ^^IS*^".""? I" » eine unter- 

halb der Erdoberflache (1) verlegte Abwasserrohrlei- 

^Jm ^S^T Ba^g'-ube (3. 4) vorgerichtet Die 

iohle (5) der Baugrube ist mit dem unteren Bogen der 
zylmdnschen Rohrleitung (2) niveaugleich. Die Baugru- « 
be (3) dient zur Montage eines Extruders (61 der in die 
Rohrleitung eingebracht wird. Der Extruder (6) ist allge- 
mein rohrfdrmig und zeigt mit seinem Kopf (71 hinter 
dem das Formwerkzeug angebracht ist. in das Innere 
der Baugrube (3). Das Extruderrohr ist mit einem Gleit- 55 
werk versehen. welches einen vorderen und einen rOck- 
wartigen Kufenstem aufweist und sich deshalb jeweils 
auf Sektoren des Innenzylinders der Rohrleitung (2) ab- 
sen H"n "k Kufensteme (8 und 9) sind so bemes- 

der Rntfl? '■/ow'™!^" '^^^ Mittelachse eo 
der Rohrleitung (2) fortbewegen kann. die bei (10) ee- 
zeichnet ist. ^ ' * 

«.H'" '^o''^^"[8^n Ende des Extruderrohres befindet 
sich em Seilwirbel (11) zum AnschluB eines Zugseiles 
(12), welches bei (14) von einer mobilen Seilwinde aufge- « 
trommelt wird. Eine reibungsarme Seilfuhning wird 
durch einen unteren Rollenbock (15X der in der Baugru- 
be (4) oberhalb der Rohrleitung (2) angeordnet ist und 
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durch erne Umlenkrolle (16) eines Auslegers (17) ge- 
wahrleistet, der auf dem Untergestell eines Lkw (18) 
zusammen mit der Seilwinde (14) aufgebaut ist 

Dem Extruder wird Granulat durch eine Fdrderlei- 
tung (19) zugefuhrt Die Forderleitung besteht aus ei- 
nem nexiblen Schlauch. welcher Qber Rollen des Rollen- 
bockes (15) und uber Rollen eines weiteren Rollenbok- 
kes (20), der ebenfalls in der Baugrube (4% jedoch an 
derem oberen Ende angeordnet ist. aus der Rohrleitung 
e Vl"" uf ^^^srube (4) nach auBen gefiihrt ist Der 
Schlauch lauft uber eine Schlauchtrommel (211 von der 
der Schlauch (19) abgewickelt werden kann. wenn der 
txtruder (6) angeschlossen werden soli und die den 
Schlauch (19) vorzugsweise automatisch. d.h. entspre- 
chend der Bewegung des Extruders durch die Rohrlei- 
tung (2) aufwickelt 

In der Schlauchtrommel (21) wird das Kunststoffgra- 
nulat aus einem Fulltrichter mit daruberliegenden Silo 
(22) fortlaufend zugefuhrt. Dazu dient eine Zellenrad- 
schleuse (23). die das Granulat in die von einem Geblase 
(24) angesaugte Forderluft einstreut Die beschriebenen. 
der Granulatzufuhrung dienenden Teile sind auf einem 
gemeinsamen Fahrwerk (25) aufgebaut 

Zu der erfindungsgemaBen Vorrichtung gehdrt fer- 
ner em DruckJufterzeuger (26). der gemafl dem darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel elektrisch betrieben wird 
Ihn verbindet ein mit einer selbsttatigen Auf- und Ab- 
wickelyorrichtung (27) versehener Druckluftschlauch 
(28) mit dem Extruder, so daB dieser mit der StQtzluft 
versorgtist 

Die schematische Darstellung der Rg.2 zeigt. daB 
gemaB dem Ausfflhrungsbeispiel der Extruder im Inne- 
'^'l «'ne FSrderschnecke (29) aufweist mit der das Gra- 
nulat (30) in dem Schneckenrohr (31) zunachst gefdrdert 
und «:hlieBlich Qber eine Heizung (32) plastifiziert wird. 
Am Ende der Forderschnecke wird das Material mastifi- 
ziert und gelangt in das Formwerkzeug (331 dem die 
Stutzluft bei (34) zugefuhrt wird. Aus dem Kopf (7) tritt 
dann em folienartig dQnner Kunststoffschlauch (35) aus. 
dessen freies Ende bei (36) abgebunden wird. Im 
Schlauchinneren(37)herrscht ein Oberdruck gegenOber 
dem atmospharischen Druck. welcher in der Rohrlei- 
tung (2) aufrecht erhalten wird. Infolgedessen legt sich 
der Schlauchmantel dem Rohrinnenzylinder (38) der 
Rohrleitung (2) an. so bald die Seilgeschwindigkeit der 
Wmde (14) mit der Granulatmenge gesteuert wird. wel- 
che uber die Schleuse (23) in die Fdrderleitung einge- 
streut wird. Auf diese Weise wird das im Rohrinneren in 
den Extruder eingebrachte Kunststoff granulat als 
Schlauch extrudiert und mit Hilfe der Stutzluft zur Anla- 
5* *'°'»e' "^'e Verbindung mit dem Rohrzylin- 

der (38) und mit dem beim Extrudieren entstehenden 
Plastifikat hergestellt wird. Dies erfolgt fortlaufend aus- 
gehend von der Baugrube (3) bis zur Baugrube (4) fiber 
die gesamte Rohrlange (2X 

Die dargestellte Ausfuhrungsform hat den Vorteil 
daBder Bctruderdie fertige Innenauskeidungder Rohr- 
leitung (2) nicht berflhrt weil er zuruckgezogen wird 
und sich auf dem Material der Rohrleitung (2) abstOtzt 
Da man mit HUfe des gesteuerten Druckes der Stutzluft 
eine allseidge Aniage des Schlauches gewahrleisten 
kann laot sich im allgemeinen mit dem atmospharischen 
r™n-..'" I^ohrieitung (2) auskommen. In bestimm- 
ten Fallen kann es jedoch zweckmaBig sein. die Rohrlei- 
tung an der Baugrube (4) zu verschlieBen und im Inne- 
ren der Rohrleitung einen Unterdruck von ca. Ofi bar 
aufrechtzuerhalten. um das Anlegen des Schlauches (35) 
an den Rohrzylinder (38) zu begunstigen. 
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, HiTsteHunB von Rohren mit In- 
1. Verfahren zur H««'^\'JJJ, thermoplastischen 

Kunsutoffmatenal ^materials dient. 

Under zur ^njage des K^^^^^^^ ^^^^ 

wobei das 

Rohrinneren das als <^ranu'at eing extrudiert 

und mit Hilfe von j!"^ "*»^J'j^Jifoh5zyrmder 
wird. wobei d'e Verbtndung mu d^^^^^^ p^^mk^x 

mit dem be.m ^'"^^'"^l^^^^^Acrtx^ und Anle- 

zeichnet. '^fJl^^t:^^t6\:S^^^ns des 
Fortgang <l??^,^^Sohrlingc erfolgt. nach der 

lung der Geschwindigkeit "act. pe^ ^^^^^^^ 
brachten Granulatmenge gesteuerte 
des Schlauches zwischen ca. 3 mm una 
eingestelltwird. Anspriiche 1 bis 3. 

tritb (14) »n<l «■■>«■• Sesie GranuUt- 

und Forderstation (23. 2*) mu u 
verbindet. *„.„ruch 8 dadurch gekenn- 

9. Vorrichtung nach ^n^P^J b^^ehend aus Gra- 
zeichnet. daB f .'^'ff^tSfiK^^^^^^ 
nulatzufuhrung l^S^ "«una ,uft^ufQhrung 
undFormwerkzeug(33>soweMu ^^^^ 

deten Antrieb angeschlossenist ^ g ^^^^ 
10. Vorrichtung nach e"em dYgTe'^Granulatfor- 
9. dadurch gek«m«^^^^^^^^ ^^^^^^^^ 

derleitung ^KT^^mmel (21^ mit Auf- und 

die Qber eine SchlauchtrommeU^^^^^^ 
Abwickeleinnchtung andieOranuia 

station (23.24) ang«ch>ossen ist. ^ 
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